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Abstractor DE441 7510 

The power steering system is such that the switch-over action in the drive region of the position member 
(drive 10), which controls the steering movement, is achieved by a direct transmission process which 
approximates to the original steering wheel movement. The switch-over action is carried out through a 
'steer by wire' function in which the first steering movement as desired by the driver is blocked and the 
steering movement is controlled exclusively via the servo system. 
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<g) Verfahren zum Betrleb eines Servolenksystems und Servoienksystem 

(st) Beim Betrieb eines Servolenksystems, bei dem fiber ein 
getriebaartiges Stellglied eine dem Fahrerwunsch enlspre- 
chende erste Lenkbewegung und eine von einer Servoein- 
richtung orzeugte rweite Lenkbewegung uberiagert dem 
Lenkgetriebe zugefuhrt werden und Im Fall eines Ausfaus 
der Servobewegung eine Getriebeumschaltung erfolgt, wird 
bei dieser Umschaltung im Getriebebereich gleichzeitig mit 
der Abkopplung der Hilfsbewegung auf eine direktere 
Obersetzung ubergegangen. die angenahert den ursprungli- 
chen. bei vorhandener Hilfsbewegung herrschenden Lenk- 
winkelbedarf ergibt. bei Inkaufnahme erhohter Lenkradmo- 
mente. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einem Servo- 
lenksystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 3 und 
betrifft speadell solche Servoienksysteme, bei denen fQr 
die Oberlagerung der vom Fs^rer stanunenden Lenk- 
radbewegung sowie der von einer Servoelnriditung er- 
zeugten Hilfsdrehbewegung Getriebeanordnungen 
vorgesehen sind, die, wie beispielsweise Planetengetrie- 
be, zwar far den Normalbetrieb den Lenkradwinkelbe- 
darf sowie die aiifzuwendenden Lenkradmomente redu- 
zieren, jedoch bei Ausfall der Hilfsbewegung schiagar- 
tig eine Anderung der Lenkubersetzung zulassen. 

So wird bei einem bekannten motorbetriebenen Ser- 
volenksystem (DE-A-40 31 316) mittels eines Stellglieds 
die vom Fahrer eines Kraftfahrzeugs aufgebrachte 
Lenkradletstung durch die Hilfsieistung einer Servolei- 
stungsquelie, ublicherweise eines Elektromotors dahin- 
gehend iiberlagert, daB es zu einer Reduzierung des 
vom Fahrer aufzubringenden Lenkradmomentes 
kommt, wobei ein hierdurch vergrdBerter Lenkradwin- 
kelbedarf gleichzeitig durch geeignete Oberlagerung 
der Hilfsbewegung auf ein Obliches MaB reduziert wer- 
den kann. Dabei wird der Lenkwunsch des Fahrers 
durch Lenkwinkelsignale oder Lenkwinkelgeschwindig- 
keitssignale, die mittelbar oder unmittelbar die Bewe- 
gung des vom Fahrer beUltigten Lenkrads reprasende- 
ren, erfaBt und einem SteuergerSlt zugefOhrt, welches 
einen entsprechenden Elektromotor ansteuert, der seine 
Drehbewegung einem Eingang eines getriebeartigen 
Stellglieds zufuhrt, dessen anderer Eingang mit dem 
vom Fahrer betatigten Lenkrad verbunden ist und des- 
sen Ausgang auf das Lenkgetriebe wirkt. Solche die 
Oberlagerung zweier Drehbewegungen bewirkende 
Stellglieder sind Qblicherweise mechanische Differenti- 
alsysteme und werden zimieist in Form von Planetenge- 
trieben in einer Vielzahl von AusfOhrungsformen reali- 
siert. 

Solche Planetengetriebe. aber auch eine Vielzahl an- 
derer mechanischer Einrichtungen, die eine additive 
Oberlagerung von Eingangsleistungen ermogUchen, 
reagieren bei Ausfall der Servohilf sleistung, allein schon 
aus SidierheitsgrQnden so, daB der Fahrer zwar eine 
erhdhte Lenkradletstung aufzubringen hat, dies jedoch 
nicht Qber erne Erhdhung des Lenkradmomentes er- 
folgt, sondem im Falle eines Defektes, z. B. Blockieren 
des die Servohilfsleistung aufzubringenden Elektromo- 
tors, der Lenkradwinkel bzw. dessen Geschwindigkeit 
vom Fahrer erhdht werden muB, urn beispielsweise ei- 
nen gleichen Radeinschlag zu ermdglichen. 

Ein soiches Verhalten eines mechanischen Stellglieds 
kann jedoch problematisch sein und kollidiert nicht sel- 
ten mit physiologischen Gegebenheiten, die sich beim 
Fahren eines Kr^tfahrzeugs mit der Zeit aufbauen und 
dann als stets sich wiederholende Abiaufe auch so pra- 
gend auf das Verhalten des Fahrers auswirken, daB die- 
ser dann, wenn er einen vorgegebenen Kurvenradius 
mit seinem Kraftfahrzeug zu fahren hat, sozusagen au- 
tomatisch einen bestimmten Lenkradwinkel in seinem 
eigenen zerebralen 'Verrechnungssystem" vorgibt bzw. 
routinemaBig auswahlt. 

Kommt es zu einem Ausfall der Servoleistung, dann 
ist der Fahrer zwar bereit, bei bestinmiten, pldtzlich 
auftretenden Widerstanden, beispielsweise in der Lenk- 



radbewegung, sofort eine grdBere Kraft zur Verfttgung 
zu stellen, um das ihm gcwohnte Drchwinkelsdiema f fir 
einen vorgegebenen Kurvenradius einzuhalten, er ist 
aber nicht darauf vorbereitet, pldtzlich einen st&'keren 
5 Lenkradeinschlageinzustellen. 

In einem solchen Fall kann die Reaktion des Fahrers 
eines Kraftfahrzeugs so langsam sein, daS sich durchaus 
gefahrliche Situationen ergeben kdnnen, wenn vom 
Fahrer gefordert wird, f fir eine bestimmte, ihm durchaus 
10 bekannte und insofem auch seinem Verhalten einge- 
pr^gte Kurve bei im wesentlichen gleichem Momenten- 
bedarf pldtzlich einen wesentlich stilrkeren Lenkradein- 
schlag aufzubringen. 
Denmadi liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrunde, 

15 bei soldien Servolenksystemen, bei denen der Ausfall 
der Servoleistung zu einem vergrdBerten Lenkradwin- 
kelbedarf fuhrt, sicherzustellen, daB die bisher bei intak- 
tem Servosystem vorgegebene Lenkubersetzung, die 
dem Fahrer sozusagen in Fleisch und Blut ubergegan- 
20 gen ist, auch bei einem Ausfall der Servoleistung beibe- 
halten bleibt. 



Vorteile der Erfindung 

25 Die Erfindung lost die weiter vom genannte Aufgabe 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des An- 
spruchs 3 und hat den Vorteil, daB durch Umschalten 
der Obersetzung im getriebeartigen Stellglied, welches 
die vom Fahrer eingeleitete Lenldbewegung und die von 
30 einer Servoeinrichtung geleistete Hilfslenkbewegung 
addidv aberlagert, die Lenkwinkeiabersetzung insge- 
samt auch bei Ausfall der Hilfsbewegung niherungswei- 
se unvenuidert bleibt, so daB es mdglich ist, auch Fahrsi- 
tuationen mit groBem Lenkwinkelbedarf bd ausgef alle- 
35 ner Servoleistung noch sicher zu beherrschen. 

Oblicherweise umfassen solche getriebeartigen Stell- 
glieder zur additiven Drehbewegungsuberlagenmg Pla- 
netengetriebe, wobei die Erfmdtmg im Moment des 
Hilfsbewegungsausfalls die Planetengetriebeuberset- 
40 zung auf die Direktabersetzung umschaltet, so daB bei 
einer allenfalls sehr geringen Anderung des Lenkrad- 
winkelbedarfs lediglich die Lenkradmomente selbst sich 
entsprechend der PlanetengetriebeQbersetzung erho- 
hen — ein Verhalten, welches mit dem Ausfall einer 
45 hydrauiischen oder anderen kraftunterstutzenden Ser- 
volenkung vergleichbar ist und als akzeptabel betrach- 
tet wird. 

Ein weiterer Vorteil bei vor liegender Erfindung be- 
steht darin, daB bei einer nicht ordnungsgemSiBen Ftmk* 
50 tion des die Hilfsbewegung erzeugenden Elektromotors 
der Oberlagerungseingang abgekoppelt werden kann, 
so daB sich kein unerwflnschter Lenlnxdnkel an den lenk- 
baren Fahrzeugradem einstellt. 
Von Vorteil ist f emer, daB der Oberlagerungseingang 
55 nicht notwendigerweise eine selbsthemmende Getrie- 
bestufe (beispielsweise fiber ein dem Planetengetriebe 
zugeordnetes Schneckengetriebe) enthalten muB, da ein 
direkter mechanischer Durchgriff vom Lenkrad auf die 
ienkbaren Fahrzeugrader stets durch Umschaltung auf 
60 die durch die ErHndung gewahrleistete Notlaufsteilung 
reaiisiert werden kann. Die Einleitung der Hilfsbewe- 
gung fiber ein Schneckengetriebe in den Bereich des die 
Antriebsbewegimgen uberlagemden Planetengetriebes 
ist bei der DE-A-40 31 316 deshalb notwendig, damit 
65 beim Ausfall des Elektromotors dieser fiber das Plane- 
tengetriebe nicht ruckwirkend verdreht wird, was zum 
Verlust der Lenkbarkeit des Fahrzeugs bei ausgefalle- 
ner Servoleistung ffihrt 
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Die Erfindung ermSgUcht ferner als weiteren Vorteil 
demgegcnflber den Ereatz diescr bsihemmenden^- 
triebestufe (Schneckengetricbe), dcrcn Wirkungsgrad 
normalerweise kleiner als 50% ist^durch erne im Obn- 
gen auch kostengQnstigerc Stimradstirfe mit emem Wir- 5 
kungsgrad im Bereich von 95%. so daB cs auch mdghch 
ist, deutlich leistungsschwachere und dahcr auch von 
der Bauart kleinere, leichtere und insofem preiswcrtere 
Elektromotoren fttr die Erzeugung der Hilfsbewcgung 

zuverwenden. , « • n 

Die Erfmdung hat noch folgenden Vorteil: Bei nuB- 
brauchUcher Einleitung hoher Drehmomente am Lenk- 
rad wirken am Getriebeausgang durch die Planetenge- 
triebeObersetzung sehr hohe Drehmomente, die erne fOr 
normale Verhaltnisse vdllig flberdimensionierte Ausle- 15 
gung des Lenkgeuiebes erfordem. Durch die mittels der 
Erfindung nunmehr ermogllchte Umschaltung auf erne 
Noilaufstellung auch in solchen Situationcn kdnnen die 
am Lenkgetriebe zur Einwirkung kommenden Drehmo- 
mente stark reduziert werden. so daB eine ubliche Di- 20 
mensionierung der Lenkgetriebebauteile beibehaiten 

werden kann. 1. n e 

SchlieQlich ist es ohne grdBeren zusatzhchen Bauaut- 
wand mdglich. durch eine weitere Umschaltung des 
durch die Erfindung modifiziertcn Getriebes erne soge- 25 
nannte "Steer by Wure- Lenkung oder eine automau- 
sche Spurf uhnmg zu realisieren, 

SchlieBlich ermdglicht die Erfmdung in einer Vansmte 
eine umschaltbare Lenkubersetzung von besonders 
kompakter Bauweise, wobei der Schaltmechamsmus 30 
selbst im Planetengetriebe integriert ist, ntolich in einer 
Bohrung im Sonnenrad und weiterfOhrend in einer an- 
grenzenden Bohrung eines entsprechend modifizierten 
Planetenradtragers. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 35 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbcsserungen der Erfmdung mdgiich. 



Zeichnung 
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Ausfuhningsbeispieie der Erfindung smd m der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibungnahereriautert.Eszeigen: 

Fig. 1 als Teilquerschnitt ein dem Grundprinzip ernes 
Planetengetriebes folgendes StcDgUed fOr die additive 45 
Oberlagerung von Drehbewegungen bei emem motor- 
betriebenen Servolenksystem in einer ersten Lenkun- 
terstOtzungs-Position, in welcher sowohl vom Fahrer als 
auch von einem Servoantrieb Bewegungen eingeleitet 
werden* 

Fig. 2 die gleiche Planetenrad-GetriebedarstcUung 
der Fig. 1 im Qucrschnitt in einer Notlauf- Position; 

Fig 3 wiederum die gleiche Planetenrad-Getriebe- 
darstellung entsprechend den Fig. 1 und 2 iii einer drit- 
ten Position, in welcher ein "Steer by Wire -Betneb 55 

mdgiich ist; , . 1 \/«^ 

Fig. 4 und 5 zeigen ebenfalls im Querschmtt als Van- 
ante einen Planetengetriebeaufbau, bei welchem nach 
Art eines sogenannten Ziehkeilgetriebes die Umschal- 
tung zwischen der Position Lenkuntersttitzung (Fig. 4) so 
und der Position Notlauf (Fig. 5) realisiert wird. wah- 

^^Rg. 6 und 7 eine weitere Variante eines planetenrad- 
artigen Getriebes fur umschaltbare Lenkubersetzung 
nach dem Ziehkeilprinzip zeigen. jeweils im Schnitt so- 65 
wie im Querschnitt ISngs der Linie VII-VII. wobei der 
Ziehkeil-Schaltmechanismus in koaxialen Bohrungen 
des Sonnenrads und des Planetentragers angeordnet ist 



Beschreibung der Ausf Ohrungsbeispiele 

Bevor auf die verschiedenen Ausffihrungsbeispiele 
der Erfindung niher eingegangen wird, sei nochmals 
hervorgehoben, daB die Erfindung eine Ausgestaltung 
bzw Verbesserung des motorbetriebenen Servolenksy- 
stems entsprechend DE-A-40 31 316 zum Ziel hat, deren 
Besdireibungsinhalt daher vollinhaltlich auch bei vorhe- 
gender Erfindung im Sinne einer Offenbarung herange- 
zogen wird, ohne daB es fOr notwendig erachtet wird, 
die in dieser erwfthnten Verdf fentlichung beschriebenen 
Einrichtungen und Systeme un grdBeren Detail an die- 
ser Stelle zu wiederholen - es wird lediglich darauf 
hingewiesen, daB in der DE-A-40 31 316 ein Planetenge- 
triebe zur additiven Oberlagerung von Lenkbewegun- 
gen verwendet wird, wobei eine zentrale Eingangswelle, 
die mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes verbun- 
den ist, vom Benutzer des Fahrzeugs durch Verdrehung 
des Lenkrades mit dem von ihm selbst erzeugten Lenk- 
winkel beaufschlagt wird, wahrend das HoWrad, in wel- 
chem die Planetenrader kreisen, von einem den Servo- 
hilfswinkel erzeugenden Elektromotor fiber em Schnek- 
kengetriebe angetrieben . ist und die AusgangsweUe 
drehf est mit dem PlanetentrSger verbunden ist 

Erkennbar ergibt sich bei einem solchermaBen ausge- 
bildeten Stellglied bei Ausfall des Elektromotors auto- 
matisch ein Blockieren des HoWrades und damit erne 
VergrdBerung der Lenkiibersetzimg. 

Daher liegt den im folgenden eriauterten Ausfuh- 
rungsbeispielen der Grundgedanke zugrunde, im Falle 
eines Hilfsmotorausfalls die Planetengetriebeaberset- 
zung (von beispielsweise i « 2,5) auf die direkte Uber- 
setzung (von beispielsweise i = 1.0) umzuschalten, wo- 
durch zwar die Lenkradmomente entsprechend der Pla- 
netengetriebeabersetzung erhoht werden. der ur- 
sprungUche Lenkradwinkelbedarf jedoch un wesentU- 
Chen beibehaiten wird. • • 1 

Bei dem in Fig. 1 dargestelltcn AusfOhrungsbeispiel 
eines modifizierten Planetengetriebes 10 ist die Em- 
gangsweUe 1 —5 mit dem Lenkrad eines nut emem ent- 
sprechenden Servolenksystem ausgestatteten Kraft- 
fahrzeugs verbunden und geht in das Sonnenrad 18 
uber. um welches Planetenrader 19 kreisen, die an emem 
Planetentrager 16a gelagert sind, der mit der Ausgangs- 
weUe 16 verbunden ist, die ihrerseits mit dem eigenUi- 
Chen, nicht dargesteUten Lenkgetriebe verbunden ist 

Das Gesamthohh-ad 11 des Planetengetnebes 10 1st 
zweiteilig ausgebUdet und umf aBt das eigentliche Hohl- 
rad 11a mit einer im Durchmesser abgestuften Form, 
jeweUs mit Innenverzahnungen 20 und 21. sowie ein 
Stimrad lib mit Innenverzahnung 22 und AuBenver- 
zahnung 23. Das Stimrad lib des Gesamthohlrads 11 
wird Uber die am AuBendurchmesser angeordnete Ver- 
zahnung in geeigneter Weise von einem nicht darge- 
steUten Servoelektromotor angetrieben und stellt somit 
den Oberiagerungseingang dar — der Servocleku-omo- 
tor kann dabei so angesteuert sein, wie dies m der Fig. 1 
der DE-A-40 31 316 durch den dortigen RegeUcreis be- 

stimmtist , • ^. n 

Femer befmdet sich zwischen der Emgangswelle 15 
des Sonnenrads 18 und der Innenverzahnung 21 bzw. 22 
des Gesamthohlrades ein Schieber 12, der bevorzugt als 
Ringzylinder ausgebildet ist und partieU Innen- und Au- 
Benverzahnungen aufweist, die mit den ebenfalls par- 
tiellen Innen- und AuBenverzahnungen der vorgenann- 
ten BauteUe sowie der Eingangswelle in Wirkungsein- 
griff stehen konnen, je nach Axialposition des Schiebers 
IZ 
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Im einzelnen vcrffigt der Schteber 12 uber eine Au- 
Benverzahnung 24, die die beiden Innenverzahnungen 
21. 22 des Hohlrades 11a sowie des Stimrades lib fiber- 
brucken kann, was in der in Fig. 1 dargestellten axialen 
Schieberposition der Fall ist, wobei in diesem Fall eine 
partielie Innenverzahniing 25 des Schiebers 12 sich au- 
Ber Eingriff mil einer ersten partiellen AuBenverzah- 
nung 26 an der Eingangswelle 15 befindet; das gieiche 
trifft im Qbrigen, worauf allerdings waiter unten noch 
eingegangen wird, auf eine axial versetzte weitere par- 
Uelie Innenverzahnung 25' des Schiebers zu, die in der 
axialen Schieberposition der Fig. 1 nicht im Eingriff mit 
einer weiteren pardellen Innenverzahnung 26' der Ein- 
gangswelle 15 steht, wie im Obrigen an dieser Stelle auch 
nicht auf einen zusSltzlichen Kupplungsring 14 einge- 
gangen zu werden braucht, der zunSchst zusammen mit 
einem nur teilweise dargestellten GehSusebereich 17 
mit Innenverzahnung in Fig. 1 lediglich der Vollstindig- 
keit halber mit angegeben ist und erst fur eine sptter 
noch zu erlauternde "Steer by Wire"-Schieberposition 
Bedeutung hat, die nachfolgend anhand der Darstellung 
der Fig. 3 erlautert wird. 

Betrachtet man die Darstellung der Fig. 1, dann er- 
kennt man, daB der Schieber 12, der uber eine beliebige 
Schaltstange 27, deren kugelfdrmiger Endteil 27a frei 
drehbar in eine Ringnut 12a im Schieber eingreift, axial 
verschoben werden kann, was jeweils zu anderen 
Grundfunktionen des in alien drei Fig. 1, 2 und 3 darge- 
stellten Planetengetriebes 10 fuhrt 

So verbindet in der Darstellung der Fig. 1 der Schie- 
ber 12 mit seiner AuOenverzahnung 24 die beiden Telle 
des GesamthoUrades 11, so daB durdi Einleittmg einer 
Drehbewegung fiber die AuOenverzahnung 23 des 
Stimrades 11a des Gesamthohirades 11 sowohl die 
Hilf sbewegung des Elektromotors als auch der vom Be- 
nutzer aufgebrachte Lenkradwinkel aufgenommen und 
im Sinn der Oberlagenmg auf die Ausgangswelle 16 
ubertragen werden. Daher betindet sich in Fig. 1 das 
dort dargestellte PLanetengetriebe 10 in der Lenkunter- 
stOtzungs-Position, also der normalen BetriebssteUung 
der Servolenkung, bei welcher Hohh*ad 11a und Stim- 
rad lib formschlussig miteinander verbunden sind, wo- 
bei im iibrigen der Schieber 12 sich mit dem Gesamt- 
hohlrad 11 dreht 

Die in Fig. 2 dargestellte Notlauf -Position — in den 
Fig. 1, 2 und 3 sind gieiche Telle mit gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet — ergibt sich dann, wenn bei Ausfall 
bzw. Fehlfunktion des Elektromotors umgeschaltet 
werden muB, was durch Sensoren beliebiger Art festge- 
stellt werden kann, was dann dazu ffihrt, daB der Schie- 
ber 12 bei Axialbewegung in der Zeichenebene der 
Fig. 1 und 2 nach links mit seiner AuBenverzahnung 24 
aus der Innenverzahnung 22 des Stimrades lib aus- 
ruckt, so daB dieses auf die Getriebef unktion ohne wei- 
teren EinfluB bleibt In diesem Fall und in dieser Axial- 
position des Schiebers 12 ruckt seine partielie Innenver- 
zahnung 25 deckungsgleich in die AuBenverzahnung 26 
der Eingangswelle 15 ein, so daB sich eine 1 : 1-Mimah- 
me des Gesamthohirades 11 ergibt Damit stellt sich die 
Obersetzung i = 1,0 zwischen Lenkrad und Getriebe- 
ausgang 16 ein — der Oberlageningseingang ist ausge- 
kuppelt. 

Mit geringen kostengunstigen Erganzungen eignet 
sich dieses in den Fig. 1 und 2 dargestellte AusfQhrungs- 
beispiel femer noch fur die Reaiisiemng einer Zusatz- 
funktion, n&mlich der welter vom schon erwahnten 
Funktion "Steer by Wire", ffir welche sich eine axiale 
Schieberposition ergibt, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist 
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In dieser Schaltposition Hndet jetzt auch der welter 
vora schon erwfthnte Kupplungsring 14 Verwendung; 
der mit seiner Innenverzahnung 25' in dieser ganz nach 
rechts herausgezogenen Schieberposidon in die par- 

5 tielle AuBenverzahnung 26' der Eingangswelle 15 ein- 
greift und so mit seiner AuBenverzahnung 14a die Ein- 
gangswelle 15 an einer ortsfesten Gehauseverzahnung 
17a festlegt Die Eingangswelle 15 ist in diesem Falle bei 
blockiertem Sonnenrad 18 station^ gehalten, und die 

10 formschlQssige Verbindung des Schiebers 12 mit vom 
Servomotor angetriebenem Stirnrad lib mit Hohlrad 
11a sorgt daffir, daB ausschlieBlich fiber den Oberlage- 
rungseingang eingeleitete Lenkbewegungen fibertra- 
gen werden kdnnea In dieser Schaltstellung wird daher 

15 le^glich durch den Elektromotor gelenkt, wobei es sich 
versteht daB dann, wenn erne solche "Steer by Wi- 
re^-Funkdon nicht erforderlich ist, die Elemente Kupp- 
lungsring 14 und Innenverzahnung 17a des GehHuses 17 
entfallen konnen. 

20 Es ist auch mdglich, den in deinem Funktionsprinzip 
anhand der Darstellung der Fig. 1 und 2 erlauterten 
Schaltmechanismus alternativ, beispielsweise nach Art 
eines Ziehkeilgetriebes auszufuhren, wie dieses bei 10' 
in den Fig. 4 und 5 dargestellt ist, wobei die "Steer by 

25 Wire"-Funktion entfailt 

Entsprechend den Fig. 4 imd 5 bewirkt eine modif i- 
zierte Schieberausbildung 12', daB in der in Fig. 4 ge- 
zeigten Lenkunterstfitzungs-Posidon Mitnahmeele- 
mente, bevorzugt in Form von Sperrkugeln 28 in eine 

30 formschlfissige Mitnahmeposidon zwischen dem Stirn- 
rad lib' und dem Hohlrad 11a' gedruckt werden, wobei 
die Sperrkugeln 28 in Radialausnehmungen 29 einer 
axialen Veiiangerung 30 des Sdmrads lib' sitzen und 
dabei gleichzeitig in axial verlaufende Mitnahmenuten 

35 31 des Hohlrades 11a' durch einen nach auBen radial 
aufgestulpten AuBenrand 32 des Schiebers 12' in der in 
der Zeichenebene der Fig. 4 nsch rechts zurfickgezoge- 
nen Position des Schiebers 12^ gedruckt werden. 

Wird demgegenfiber entsprechend der Darstellung 

40 der Fig. 5 zur Einnahme der Nodauf-Position der Schie- 
ber 12' in seine linke Anschlagposidon verstellt, dann 
werden aus radial nach auBen ansteigenden, Sperrku- 
gellaufbahnen bildenden Axialnuten 33 in der Eingangs- 
welle 15' weitere Sperrkugeln 28' nach auBen gedruckt 

45 und gelangen zur direkten formschltissigen Mitnahme 
des Hohirads 11a' durch die Eingangswelle 15' in innere 
axiale Mitnahmenuten 34 dieses Hohlrades, wie aus der 
DarsteUung der Zeichnung der Fig. 4 ohne weiteres zu 
erkennen. Daher ist in der Nodauf-Posidon der Fig. 5 

50 der Oberiagerungseingang fiber das Stirnrad lib' abge- 
koppelt, und es ergibt sich auch hier wieder eine form- 
schlfissige Verbindung zwischen der Eingangswelle 15' 
und dem Hohlrad 11a', die fiber die Planetenrader die 
direkte Mitnahme der Ausgangswelle 16 bewirkt 

55 SchlieBlich ist es entsprechend einer weiteren Varian- 
te vorliegender ErHndung, die in den Fig. 6 und 7 darge- 
stellt ist, auch mdglich, den Schaltmechanismus sozusa- 
gen in das Innere des Planetengetriebes zu integrieren, 
wodurch sich eine besonders kompakte Bauweise ergibt 

60 und ebenfalls die Getriebestellungen Lenkradunterstut- 
zungs-Posidon sowie Notlauf-Position moglich sind« 

Auch bei diesem Ausffihrungsbeispiel ist das Lenkrad 
mit der Eingangswelle 15" und das nicht dargestellte 
Lenkgetriebe fiber die Ausgangswelle 16 mit dem Pla- 

65 netentrSiger 16a' verbunden. Das Hohlrad 11" des Pla- 
netengetriebes 10" der Fig. 6 und 7 weist an einem be- 
liebigen, auch abgestuften Bereich seines AuBendurch- 
messers eine auBenliegende Stimradverzahnung 35 auf. 



BI4SDOCID: <DE 4417510A1J_> 



DE 44 17 510 Al 

8 

vomeriauterten Patentansprflche 

Seke^SrStL 1. Verfahrcn zum Betricb eines Servolenteystems. 

SedSHohl. bei dcm Ober ein getriebeartiges SteUgUed erne 

ilmung aes nom Fahrerwunsch entsprechende erste Lenkbe- 

>hr.,nfT 36 auf die wegung und eine von einer Servoemnchtung er- 

S foiS'Hn zeuSc^ zweite Lenkbewegung flber ageit dem 

ieber STelSea Lenkgetriebe zugefOhrt werden. wob« an FaU ei- 

Sial^ee 37^ nes Ausf aUs der Servobewegung eine Gemebeiun- 

c v«iBv« Umschaltung im Getnebebereich des die Bewe- 

v«rbundene Ein- gungen Oberlagemden SteUgUeds auf erne direkte- 

^ %SvSeinS- re Obersetzung vorgenommen wird. die angena- 

luS Ser Sr hert den ursprOnglichen. bei vorhandener Servobe^ 

,ach Position des ,5 wegung heirschendcn ^''^1'^^°^,^^'^^^ 

hewect die Ein- bei Inkaufnahme erhShter Lenkradmomente. 

iS' Z Verfahren nacb Anspruch 1. wobei das gemebe- 

^e^erbSle^ artige SteUgUed ein Planetengetriebe umfaBt und 

S le BerS der der Oberlaierungseingang Ober di^n Hohlrad 

ft meSrereraSa- 20 erfolgt, dadurch gekennzeidmet^daB der von der 

Sgeln 3I aSieh- Servlbewegung benutzte ^f^^scran^ine^ 

Mgein s» auineo ^ Hohlrad abgekoppelt und das Hohlrad, w e 

ihiem rohrfdrmi- auch das Sonnenrad direkt nut .^er EingangsweUe 

iS? M?«rdn«e verbunden werden oder daB be. vollstan<fager Ab- 

SLJS^SS- 25 kopplung des Hohlrades die EingangsweUe direkt 

?S#?STt- auf den der AusgangsweUe verbundenen Plane- 

■iS^owoWtader tentragerformschlOssigdurchgeschaltetwu-d 

k^t^M des Son- 3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 

S?rSeJ^ar zeichnet. daB durch eine zusStzliche Umschdtung 

^faffS toder 30 im C^t^ebeberdch des ^^^^ 

enden anerenzen- gemden SteUgheds em "Steer by Wire -Betrieo er 

fia' :^rit^ Sde folgt. bei dem die Wirkverbindung zwisohen der 

feLrdlf ieTa^ derPahrerwunsch entsprechenden ersten l^nk- 

Sl von etaem bewegung und der dem Lenkgetriebe zugefflhrten 

Ben eeSSTn?- 35 Lenkbewlgung auf gehoben ist und die erste Leric- 

drrltaSSSwe - bewegung durch Blockieren der sie dem gemebe- 

^kt zSfeSKr artigen SteUgUed zufOhrenden HngangsweUever- 

SerTea' hSsS' hindert wird. wobei die Servobewegung u, Wrk- 

^ti^inl^nkun- ^ ^^^^.^^-l^^Sti^'^i:^- 

,e^S1?'StiX r&SS'ebenes Servolenksysten.^ bei dem 

m PlMieSSS aber ein getriebeartiges SteUglied (10. 10', 10") erne 

^eteS JTffS' dem Fateerwunsch entsprechende erste LeiJcb^- 

'^khHfebewe^ne 45 wegung und eine von einer Servoemnchtung er- 

'r s^i^rsSef ze^zweite Lenkbewegung QberJagert dem 

LneervoSdIS Lei^etriebe zugefOhrt sind. mit Mitteta 12. 12-. 

lungen voUstanmg Freischaltung des Oberlagerungseingangs 

fiber die entspre- der Servobewegung bei deren Ausf aU, dadurch ge- 

.blemlos dSS eU^ so kennzeichnet. daB die den Oberiagerungsemgang 

s d^n aS des am Stellglied (10. IC. 10") abkoppelnden Schalomt- 

;eUend«i EtektrS tel gleictaeitig die Getriebekomponenten des SteU- 

lielsweise e ektJo- glieds so beeinflussen, daB sich eine Reduzierung 

r^dZX^ der SteUgUedflberseuung z^hen dem m.t d«m 

l^eif daB die An- 55 Lenkrad verbundenen Gemebeemgang (Emgan^- 

lesen. aao a>fj°^n ^ ^ j ^ Lenkgetnebe 

SS;y™^Se TerbunLen Auigangswelle (16) im Sinne einer 

iddlhii^lSI^- mindestens angenaherten Beibehaltung des ur- 

fbt « fo5S"n. spronglichen. bei -rhanden^ Sej^o^^^^^ 

snrOchen und der eo herrschenden Lenkwmkelbedarf s ergibt 

Sw^inT^ ffl^ 5. Motorbetriebenes Servolcnksystem nadi An- 

i^^mUeSandS-Ss spruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausbil- 

fn dT^ AnSSien dung des die Oberlagerung der Lenkradbewegung 

.^"p^^'^rs^SSS ^^VHilfJewegungbew^Vke^^^^^^^ 

65 Form eines Planetengetnebes (10, 10 , lO ; aer mu 
dem Servomotor verbundene Oberiagerungsem- 
gang im Bereich des Hohlrads (11. 11' 11'') des 
Planetengetnebes (10. W, 10") erfolgt und die Um- 
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schalteinrichtung diesen den Oberlagerungsein- 
gang umfassenden Hohlradbereich abkoppelt und 
die Eingangswelle (15, 15', 15") formschiassig ent- 
weder an das Hohlrad oder direkt an den mit der 
Ausgangswelle (16) verbundenen Planetentrager 5 
(16a') ankoppelt 

6. Motorbetriebenes Servoienksystem nach An- 
spruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hohlrad (11) des Pianetengetriebes (10) zweiteilig 
ausgebildet ist, wobei beide Telle, ein erster, mit 10 
einer Innenverzahnung mit den Planetenr^dem 
(19) kSmmender Hohlradteil (11a) sowie ein zwei- 
ter den Oberlagerungseingang fiber eine AuBen- 
verzahnung (23) aufnehmender Hohlradteil (lib) 
mechanisch mit Hilfe eines zwischen Hohlrad (11) 15 
und der Eingangswelle (15) angeordneten Schie- 
bers (12) fiber je nach axiaier Position des Schie- 
bers partiell miteinander in Eingriff stehende Au- 
Ben- und Innenverzahnungen (21, 22, 24, 25, 26) 
verbindbar sind, wobei der Schieber (12) in einer 20 
ersten Position die beiden Hohlradteile (11a, lib) 
miteinander verbindet derart, daB der Oberlage- 
rungseingang auf das Gesamthohlrad (11) wirkt, 
wahrend in der zweiten Schieberposition der als 
Stimrad (Ub) ausgebildete Hohlradteil frei dreh- 25 
bar abgekoppelt und die Eingangswelle (15) form- 
schlfissig direkt mit dem verbleibenden, mit den 
Planetenradem (19) kammenden Hohlradteil (11a) 
verbimden ist, wobei die Cbersetzungsverh^tnisse 
des Pianetengetriebes (10) insgesamt so ausgebil- 30 
det sind, daB sich bei direkter Aufschaltung der 
Drehbewegung der mit dem Lenkrad verbundenen 
Eingangswelle (15) des Pianetengetriebes (10) bei 
Aufrechterhahung der normalen Verbindung zwi- 
schen Sonnenrad (18) und der Eingangswelle (15) 35 
am Lenkrad ein angenahert gleicher Lenkwinkel- 
bedarf ergibt, verglichen mit dem Betrieb bei ein- 
wirkender Servobewegimg. 

7. Motorbetriebenes Servolenksystem nadi An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schie- 40 
ber (12) in eine zusltzliche, einen "Steer by Wi- 
re**-Betrieb ermdglichende Umschaltposidon axial 
verschiebbar ist und in dieser Position einen die 
Drehbewegung der Eingangswelle (15) und damit 
des Lenkrades gegen eine Gehauseverzahnung 45 
(17a) blockierenden Kupplungsring (14) verschiebt, 
wobei in dieser Position die formschlussige Mitnah- 
meverbindung der beiden Hohlradteile (11a. lib) 
zur ausschlieBlichen ErmdgUchimg eines Lenkbe- 
triebs fiber den Oberlagerungseingang und damit 50 
unter den ausschlieBlichen EinfluB der Servobewe- 
gung gesichert ist 

8. Motorbetriebenes Servolenksystem nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeicimet daB der 
zwischen Eingangswelle (150 und den beiden Hohl- 55 
radteilen (11a', lib') angeordnete Schieber (12^) 
durch radiales selektives Eindrucken von Kupp- 
lungskugeln (28) in Durchbrechungen bzw. Mimah- 
melangsnuten (31) altemativ eine formschlussige 
Drehverbindung zwischen den beiden Hohlradtei- eo 
len (11a', llbO in der Position Lenkunterstutzung 
bzw. die Abkupplung des mit dem Oberlagerungs- 
eingang verbundenen Hohlradteils (lib') sowie die 
formschlussige Verbindung fiber die Arrederku- 
geln (28') zwischen Eingangswelle (15') und dem 65 
abgekoppelten, mit den Planetenradem kammen- 
den Hohlradteil (1 la') bewirkt 

9. Motorbetriebenes Servolenksystem nach An- 
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spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da& ein 
ICupplungsverbindungen fiber Schaltkugein (39, 
39') selektiv entweder zwischen der Eingangswelle 
(15") und dem Sonnenrad (18') bzw. zwischen Ein- 
gangswelle (15") und dem mit der Ausgangswelle 
(16) verbundenen Pianetenradtrdger (16a') bewir- 
kender Schaltschieber (37) in einer Bohrung (36) 
der Eingangswelle und insofem im Inneren des Pia- 
netengetriebes (10") integriert ist, wobei die durch 
jeweilige radiale Positionen der Schaltkugein (39, 
39') bewirkten Kupplungsvorginge durch entspre- 
. chende axiale Schiebepositionen des Schaltschie- 
bers (37) bestinunt sind, der die Kugeln durch einen 
radial verdickten Wulst (41) in die jeweiligen Mit- 
nahmepositionen verschiebt 
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